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Organes sensoriels d’un Mysidace souterrain anoplithalme, 
Antromysis juberthiei : etude ultras true turale des aesthetascs 

par Yves Crouau * 


Resume. — Antromysis juberthiei Bacesco et Orgliidan presente sur Texopodite des antennules 
de 14 a 2J aesthetascs possedant chacun environ une trentaine de neurones bipolaires. Chaque 
neurone donne naissance a un long prolongement dendritique. Celui-ci presente une region a 
initochondries et unc region ciliaire de laquelle naissent 2 cils qui se ramifient dans la partie elargie 
de l’aesthetasc. Cet axe sensoricl est entonre de plusieurs enveloppes cellulaires. L’aesthetasc pre¬ 
sente a son extremite un pore tres large obture par une substance fibrillaire ; ses parois laterales 
sont tres minces et permeables au violet cristal. L’ensemble de ces caracteres permet de penser 
qu’il s'agit de chemorecepteurs. 

Abstract. Antromysis juberthiei Bacesco & Orghidan shows from 14 to 21 aesthetascs 
on the outer flagellum of the antennulae, each of which is innervated by approximatively 30 bipolar 
sensory neurons. Each neuron possesses a long dendrite which displays a zone with numerous 
mitochondria and 2 basal bodies from which two cilia arise. 

Each eilium penetrates the widened part of the aesthetasc where it divides into slender branches. 
The sensory axe is wrapped by several cellular sheaths. A large pore containing a fibrillar plug 
is found at the tip of the aesthetasc ; the wall of this one is tenuous and penetrated by crystal 
violet. On these morphological features the aesthetascs are believed to be chemoreceptors. 


Les organes sensoriels de Crustaces terrestres ou aquatiques vivant dans un milieu 
autre que le milieu souterrain ont fait l’objet de recherches qui nous ont renseignes d’une 
part sur leur organisation ultrastructurale, d’autre part sur leur nature a la suite d’etudes 
electrophysiologiques. C’est ainsi que de nombreux chemorecepteurs ont ete decrits (Hodg¬ 
son, 1958 ; Laverack, 1964 ; Laverack et al ., 1965 ; Ghiradella et al., 1968a, b, 1970 ; 
Ong, 1969 ; Elofsson, 1971 ; Dahl, 1973a, b ; Snow, 1973 ; Shepheard, 1974 ; Anders- 
son, 1975 ; Mead et al., 1976). 

En ce qui concerne les Crustaces souterrains peu de travaux ont ete realises et tres pen 
assignent une fonction aux organes sensoriels decrits. Chez les Decapodes Natantia Eetude 
de l’organe de Bellonci, de nature encore enigmatique, a ete realisee (Chaigneau el al., 
1975 ; Juberthie-Jupeau et al., 1975), ainsi que celle des pores sensoriels (Juberthie- 
Jupeau el al., 1976) ; la nature chemoreceptrice de ces derniers est apparue vraisemblablc. 
Enfin des aesthetascs ont ete signales et observes en microscopie a balayage par Danie- 
lopol (1971) chez quelques Ostracodes. 

En ce qui concerne les Mysidaees, chez Antromysis juberlhiei Bacesco et Orghidan, 
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.Ju»kkthie-Jui»eau et Crouau (1977) out signale la presence d’aesthetascs sur les antcn- 
nules, organes dont il convient de dontier line description dctaillee. Ce Mvsidaee est depourvu 
d(‘ structure oculaire ce qni accroit l’interet de l’etude de son equipement sensoriel. 


Mate hike et metiiodes 

Antromysis juberthiei esL mi Mysidacc souterrain tropical, recolte a l ilt* des Pins 
(Cuba) et decrit dans les « Hesultats des expeditions biospeleologiques cubano-rouuiaiiies 
a Cuba. » t. 11 (sous presse ). Les animaux etudies proviennent ties elevagcs realises an 
Laboratoire. Les antennules out ete obscrvecs in toto avec on sans coloration an violet 
cristal ; la penetration dc ce colorant a ete suivie en microscopie photonii|uc. Pour la inicro- 
scopie electroniquc les antennules ont ete fixees au glntaraldchydc a 2,9 % dans le tampon 
Millonig a 0,15 M et post-flxces au tetroxyde d’osmiuin a 2 % dans le ineine tampon. Apres 
inclusion a 1’Epou, les coupes ont ete executees au microtome Heicliert ()MU 2 , contrastces 
a l'acetate d uranyle et au citrate dc plomb et observees au microscope Sopelem sous 50 Kv. 


Localisation et moiumiologie dks aestiietascs 

Les exopodites des antenncs 1, constitutes d une quarantaiuc d articles portent de 11 
a 21 aestiietascs localises dans leur moitie basale ; ceux-ei sout implantes a raison d un 



Fig. 1 . — Antromysis juberthiei feincile. Aesthclascs des 9 e , 10 e et 11° articles de lVxopodile del'antrime 1 ; 

a, aesthetasc ; s, soil*. 
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par article du cote interne par rapport an plan median de Panimal dans la partic subdistale 
de Particle (fig. 1). Chaque aesthetasc est flanque lateralement d’une on plusieurs soies 
plus pelites que lui. 

Pes acsthetascs sont des phaneres en forme de batte de 90 pm dc long ; ils presentenl 
mu 1 partie basale cvlindrique et etroite de 15 pm de long environ ct de 2 pm de diametre 
el line partie distale elargie, subcylindrique de 5 pm environ de diametre. Leur ext remite 
apieale plus on moins deprimee, de 3 a 4 pm de diametre, presente une frange d une sub¬ 
stance refringcnte se colorant intensement par le violet eristal. P’aesthetasc se colore 
enlierement et d une fa^on instantanee par le violet eristal. 


ETUDE ULTRASTRUCTURAPK 


I n aesthetasc conlienl de nombreux prolongements sensoriels ernanant de cellules 
situees dans le corps de Pantennule, assez loin de la base de 1’aestlietasc. 11 possede ainsi 
un axe sensoriel, relativement long, presentant plusieurs parties se sueeedanl d’abord 
dans Pantennule puis dans Paesthetasc. Get axe sensoriel est entoure dans sa partie moyenne 
par un fourreau const it ue de plusieurs cellules. 


1. — Etude des parois d’ux aesthetasc 

Chaque aesthetasc presente a sa jonetion avec Particle antemmlaire unecuticule amin- 
cie, legerement invaginec sur tout son pourtour (fig. 7). Dans la partie basale de Paesthe- 
lasc la eutieule montre d abord un bourrelet basal interne puis une epaisseur uniforme 
ile 0,2 pm environ. Dans la partie elargie de Paesthetasc (fig. 9) elle devient d’une extreme 
ininceur de Pordre de 70 A 0 . A Pextremite de Paesthetasc (fig. 10) la eutieule limite latera- 
lement la substance refringente observee en mieroscopie photonique ; elle apparait a ee 
niveau Formee de 3 couches nettes : l couche elaire entre 2 couches denses aux electrons. 
Pa eutieule s’interrompt brusquement et ne recouvre pas Pextremite de la substance refriu- 
gente. Kile presente done un pore et Paestbctasc est ainsi ouvert sur le milieu exterieur ; 
ee pore est cependanl oblure par une substance fibrillaire, dense aux electrons, formant 
une sorte de bouchon de 4 pm de diametre et 1 pm de hauteur. 


II. — Etude de l’axe sensoriel 

11 est constitue d’une trentaine de cellules toutes identiques (jui, au-dcla du perica- 
rvone, donnent ebacune un long prolongement dendritique se difTerencianl en 2 cils, lesquels 
se terminent dans Paesthetasc. Pes differentes parties de ces cellules sensorielles sont etudiees 
s access ive men t. 




m i 


X r 


Fig. 2, — Periearyones des eellules sensorielles d, dendrite. 9500, 

3 — Region a mitochondries du prolongement dcndritiquc en section trausversale ; 
ce, cellule enveloppe ; d, dendrite , m, mitochondrie, X 16200. 

Fig. 4. Region des structures ciliaires , 
e, cil ; cb, corps basal ; el, eavite Iymphatique X 24000. 

Section transversale eoupant les 2 ccntriolcs d’un prolongement dendritique et des cils dans 
leur region basale. c, cil ; cb, corps basal ; f, fibrilles de transition X 32400. 
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\. Corps cellulaires 

11s forment un cordon presque eontinu, parallele a Fexopodite, legerement deporte du 
cote des aestbetases par rapport a Faxe median de Fappendiee. Des eellules gliales, beau- 
eotip moins nombreuses que les periearyones se trouvent a ee niveau ; ees eellules, a noyau 
generalement tres allonge, out un eytoplasme riehe en corps de Golgi ; elles forment de 
longs liras eytoplasmiques qui bordent les eellules nerveuses. Des prolongements nerveux, 
groupes en general par paquets, sont egalement observables a la peripherie du cordon 
eellulaire. 

Les eorps eellulaires sont en eontinuite par leur pole basal avee un axone provenant 
de la region proximale de Fexopodite et donnent naissance, a leur pole distal, a un dendrite 
long et minee. Ce sont done des neurones bipolaires (fig. 2). 

Le corps eellulaire subspherique, de 4 a 5 [im de diametre, renferme un noyau volu- 
mineux, spherique de 3 a 4 [xm de diametre. La chromatine y est distribuee en grosses 
mottes surtout parietales. Le eytoplasme est peu volumineux. 11 eontient des mitoehon- 
dries assez nombreuses, parfois allongees ; leur matrice est dense aux electrons. On y observe 
aussi quelques eorps de Golgi. L’ergastoplasme est present sous la forme de cysternes tres 
aplaties etendues et isolees. Elles possedent de tres nombreux ribosomes ee qui leur eonfere 
une teinte sombre. Les ribosomes libres sont egalement tres abondants. 


2. Prolongements dendritiques 

De eliaque eorps eellulaire part un prolongeinent dendritique tres long qui presente 
4 regions suceessives bien differenciees. 

a — Region proximale 

Dans eette portion le dendrite, subreetiligne, a un diametre variant de 0,17 a 0,3 pan 
et eontient des microtubules. L’ensemble des dendrites forme un faiseeau laehe baignant 
dans le sinus sanguin. 

b —* Region a mitochomlries (fig. 3) 

A peu pres an meme niveau, le diametre des dendrites s’elargit brusquement et atteint 
de 0,85 a 2,5 fxm ; eette region est caraeterisee par la presence de nombreuses mitoehondries 
globuleuses, a matriee dense aux electrons. Dans la partie basale de eette region les dendrites 
baignent dans le sinus sanguin, dans la partie baute ils sont entoures etroitement par 2 eel¬ 
lules enveloppes. 

e — Region ciliaire (fig. 4-6) 

Dans eette region le diametre des dendrites est un peu plus petit que dans la region 
preeedente. On y observe quelques rares mitocbondries de petite taille, de tres nombreuses 
vacuoles a eontenu beterogene, des microtubules, et dans la partie distale, 2 eentrioles. 
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Fig. 7. — Coupe longitudinale clans la partie basale d'un aesthelase. 
a, articulation ; c, oil ; rd, ramifications des oils. X 8900. 

Fig. 8. — Coupe transversale de l’axe sensoriel avant sa sortie de l’anteimule. 
c, eii, ee 1, premiere cellule enveloppe ; ee 2, deuxieme cellule enveloppc. eh, cellule hypodermic]ue, 
X 24000. 

Fig 9. — Section transversale au niveau de la partie elargie d’un aesthctasc. 
rd, ramifications de cil. X 10300. 

Fig. 10. — Coupe longitudinale a l’extremite d’un aesthetasc ; 
cu, cuticule ; sf, substance fibrillaire. X 14700. 
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Chacun de eeux-ci se prolonge vers la base par une raeine eiliaire a striation dont la perio- 
dicite est de 600 A°. Les 2 racines ciliaires, atteignant environ 2 p.m de long, convergent 
vers la base de cette region. 

Du eote apical, ehaque eentriole se prolonge par un eil ; les fibrilles de transition dis- 
posees en un disque forment 9 faisceaux rayonnants partieulierement nets, tangentiels 
a la partie superieurc du eentriole. 

d — Cils 

Chacun des 30 prolongements dendritiques ayant donne naissanee a 2 cils, une soixan- 
taine de eils apparaissent, d’abord repartis isolement dans la eavite lymphatique limitee 
par les cellules enveloppes (fig. 6) puis etroitement enserres par ces dernieres. 

Dans la eavite lymphatique, les cils ont un diametre a peu pres constant de 0,25 fjun ; 
dans leur partie tout a fait basale (fig. 5) ils presentent un axoneme classique du type 
9 -f- 2 ; les 2 tubules centraux disparaissent rapidement, la repartition des doublets devient 
quelconque puis les microtubules se dissocient. 

Les cils penetrent dans faesthetase et dans la partie elargic de eclui-ci, ils se dilatent 
puis se subdivisent en fins prolongements de 700 A 0 de diametre. On eompte plus de 300 de 
ees prolongements qui contiennent chacun un seul microtubule ou 2 microtubules accoles 
(fig. 9). Certains prolongements atteignent Fextremite distale de Faesthetase mais aueun 
n’a ete observe penetrant dans la substance fibrillaire qui en obture le pore distal. 


111. — Etude des enveloppes cellulaires 

Elies debutent au niveau de la region a mitochondries et se terminent dans la partie 
tout a fait basale de Faesthetase. 


1. Premiere enveloppe cellulaire 

Au niveau de la region a mitochondries et de la region eiliaire elle est constitute de 
2 cellules accolees sur une dc leurs faces. Chacune de ces cellules enveloppe la moitie du 
contingent des prolongements dendritiques. Chacune en eflet presente une invagination 
de geographic eomplexe dont la eavite devient virtuelle et dont les parois se moulent sur 
les dendrites et les separent eompletement les uns des autres. Des jonctions septees, eourtes, 
apparaissent entre les parois opposees de l’invagination de part et d'autre de ehaque den¬ 
drite (fig. 3). Par ailleurs, les 2 levres de Fin vagina tion de cette cellule sont soudees selon 
unc junction, septee par endroits, qui rejoint la face d’aecolement des deux cellules enve¬ 
loppes. 

A la base des cils, ees 2 cellules, qui ne sont plus aceolees en leur partie eentrale, menagent 
la eavite lymphatique (fig. 6) ; au-dela elles sont ereusees en gouttiere (fig. 8) et se font 
vis-a-vis realisant ainsi une gaine cytoplasmique a paroi mince (de l’ordre d’un demi-mieron), 
autour des cils et jusqu’a 4 a 5 microns apres leur penetration dans Faesthetase. 

La partie basale de ees 2 cellules renferme le noyau, volumineux, parfois eehanere, 
renfermant une ehromatine en tres petites mottes eparses. 
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Le eytoplasme eontient un reticulum granulaire abondant sous la forme de eysternes 
en general eourtes. 11 existe egalement quelques petites mitoehondries, des corps de Golgi 
egalement petits, quelques corps inultivesiculaires et de grandes vacuoles renfermant un 
materiel granulaire, peut-etre de nature seeretoire. Dans la gaine eytoplasmique, on observe 
de rares mitoehondries, de petites vacuoles et de nombreux mierofilaments paralleles au 
grand axe des cellules. 


2. Deuxieme enveloppe cellulaire 

Elle double exterieurement la premiere depuis son retreeissement jusqu’a la base de 
l’aesthetase. Elle est egalement constitute de 2 cellules ereusees en gouttiere disposees 
autour des preeedentes (fig. 8). Le noyau, situe dans la partie proxiniale de la cellule, est 
assez petit et ovoide. Le eytoplasme renferme en petit nombre des mitoehondries tres 
allongees, un ergastoplasme relativement developpe, de nombreux ribosomes libres et des 
micro fil aments. 


3. Cellules hypodermiques 

Dans leur partie sous-eutieulaire, les 2 cnveloppes eellulaires preeedentes sont entourees 
de cellules hypodermiques disposees en 3 couches eoneentriques, ehaeune formec de 2 cel¬ 
lules. Elies sont riches en mitoehondries globuleuses. 


Discussion 

Les earaeteres ultrastrueturaux presentes par les aesthetases d’A. juberthiei , joints a 
la penetration de ees organes par le violet eristal, permettent de penser qu’il s’agit de ehe- 
moreeepteurs. En efTet, ils presentent les memos earaeteres que d’autres ehemoreeepteurs 
deja deerits : ils sont pourvus de neurones bipolaires donnant naissanee a des eils, et de 
cellules enveloppes ; les eils se terminent dans la eavite de l’aesthetase dont la paroi fine 
est permeable au violet eristal. 

En ee qui eoneerne le nombre des neurones de ehaque aesthetase, ehez A. juberthiei , 
Mysidaee de petite taille (de 4 a 5 mm), on en eompte une trentaine, soit environ deux fois 
plus que ehez les Ostraeodes Cyprididae (Andersson, 1975) mais beaueoup rnoins que ehez 
les grands Crustaees tels que Pagurus hirsutiusculus ou Ghiradella et al. (1968) en denom]>re 
400 en moyenne. 

Chez A. juberthiei les eils naissent profondement dans rantennule. Cette position des 
corps basaux tres enfonees dans fappendiee a ete observee ehez les Ostraeodes (Andersson) 
ehez des Pagures terrestres du genre Coenobita (Ghiradella et al.) et ehez Paragrapsus gai- 
mardii (Snow). En revanche ehez d’autres espeees ( Pagurus hirsutiusculus , Panulirus 
interrupts ?, Cancer antennarius et C. products) les corps basaux sont situes dans l’aesthe- 
tase. Ces observations ont conduit les auteurs a emettre l’hypothese d’une position enfoneee 
des corps basaux, liee a la vie terrestre done a une defense eontre la dessieation (Ghira- 
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della et al., 1968), ou a Phypothese (Tune relation entre la position enfoncee des corps basaux 
et le nornbre plus important de stress subis par les aniinaux vivant dans le milieu terrestre 
et le milieu littoral (Snow, 1973). 

Quant a la structure des cils dans leur partie basale elle est du type 9 + 6 d’apres 
Snow et egalement d’apres Laverack et al. ; Ghiradella et al. observent quelquefois un 
tubule central ; chez A. juberthiei il semble que le type 9+2 soit present sur une faible 
longueur. 

Dans les aesthetascs, exceptes ceux des Ostracodes (Andersson) et ceux de Panic - 
lirus argus (Laverack et al.), on observe une ramification des cils en fins prolongernents 
comme chez Antromysis. Chez ce dernier les prolongernents gagnent en majorite l’extremite 
distale de l’aesthctasc, observation qui s’accorde avec celles qui out ete faitcs chcz d’autres 
especes. 

L’axe sensoriel de chaque aesthetasc est entoure par des cellules envcloppes dans sa 
region moyenne. Ces cellules menagent une cavite lymphatique qui se continue par un 
double fourreau cellulaire applique autour de l’ensemble des cils. La disposition ainsi 
observee n’est pas identique a celle des autres Crustaces. En effet chez ces derniers le four¬ 
reau n’est forme que d’une seule cellule. 

Notons en ce qui concerne Paesthetasc que sa cuticule est interrompue a l’extremite 
et que le pore ainsi forme est obstrue par une substance fibrillaire assez comparable a 
celle observee chez les Ostracodes (Andersson) et chez les Amphipodes Talitrides (Dahl). 
11 semble que la paroi cuticulaire de Paesthetasc soit traversee par les petites molecules du 
violet cristal. Ce colorant se fixe de fagon intense sur la substance fibrillaire du pore qui 
doit aussi le laisser penetrer. 11 y a ainsi 2 voies de penetration du colorant et on peut sup- 
poser qu’elles constituent 2 filtres de permeabilites differentes, le pore terminal pouvant 
laisser passer les grosses molecules. 
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